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Schüler-Experimenlier-Gerät „Halbleiter—Hochfrequenz ' 1 


Das Gerät ermöglicht die Durchführung aller Versuche, die zu den 
Stoffgebieten Halbleiter- und Hochfrequenzelektronik in der 
Schule als Schülerexperiment oder Praktikumsversuche durchzufüh¬ 
ren sind. Darüber hinaus können auch anspruchsvollere Schaltun¬ 
gen mit ihm zusammengestellt und erprobt werden. 

Das SEG „Halbleiter-Hochfrequenz" gehört als Teilgerät zum 
Gesamtsystem der Schülerexperimentiergeräte. Mit ihm wird das 
mit dem SEG „Elektrik" eingeführte System des Aufbaus elektri¬ 
scher Schaltungen fortgeführt und erweitert. Es ist kein selb¬ 
ständiges. sondern ein Zusatzgerät, da für die Versuchsaufbauten 
eine Reihe von Aufbau- und Schaltelementen aus dem SEG „Elek¬ 
trik" erforderlich sind. 

Das Zusatzgerät „Halbleiter-Hochfrequenz" (HHF) besteht wieder¬ 
um aus drei Teilgeräten: 


1. Grundausstattung HHG 

Diese dient zur Ausführung von Schülerexperimenten in gleicher 
Front bis zur Klasse 10. 

2. Zusatzausstattung HH 10 

Hier sind Teile für Praktikumsversuche in Klasse 10 zusammen¬ 
gestellt. Die Zusatzausstattung HH 10 wird von lOklassigen 
Schulen in geringerer Stückzahl als die Grundausstattung be¬ 
nötigt. Für das 11. und 12. Schuljahr soll sie jedoch in gleicher 
Stückzahl wie die Grundausstattung vorhanden sein. 

3. Zusatzausstattung HH 12 

Sie enthält Teile für Praktikumsversuche in den Klassen 11 und 
12. Sie wird in geringerer Stückzahl als HHG und HH 10 in der 
erweiterten Oberschule benötigt. 
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Verzeichnis der Einzelteile 


1, Grundausstattung HHG 

2 Grundbretter, 5buchsig 
1 Röhrenbrett, Triode EC 92 
1 Schablone (Diode) 

1 Röhre EC 92 
1 Germaniumdiode OA 625 
1 Transistor GC 115 oder SFT 321 
1 Schichtwiderstand 5,1 kOhm 
1 Schichtwiderstand 10 kOhm 
1 Schichtwiderstand 200 kOhm 
1 HF-Spule, fest 
1 Kondensator 0,1 F 
1 Kondensator 1 f*F 
1 Kondensator 4 e*F 
1 Kondensator 100 pF 
1 Drehkondensator 500 pF 
1 Elektrolyt-Kondensator 20 
10 Brückenstecker 20 mm 
5 Brückenstecker 40 mm 
1 Paar Kopfhörer 
1 zweiadriges Verbindungskabel 


2. Zusatzausstattung HH 10 

1 Flächengleichrichter GY 112 

1 Spule 2500/500 Wdg. 

2 Spulenzwischenstecker 
1 HF-Spule mit Abgriff 

1 HF-Spule r schwenkbar 
1 Potentiometer 100 Ohm, 0,3 W 
1 Potentiometer 1 kOhm, 0,3 W 
1 Schichtwiderstand 1 kOhm 
1 Schichtwiderstand 510 kOhm 
1 Schicht wider stand 1 Megohm 
1 Kondensator 220 pF 
1 Drehkondensator 500 pF 



3, Züsatiausstactung HH 12 

1 Röhrenbrett, Pentode EL 83 

2 Schablonen (Triode, Duodiode) 

1 Röhre EL 83 

1 Transistor GF 105 oder GF 108 
1 Schichtwiderstand 2 kOhm 
1 Schichtwiderstand 5,1 kOhm 
1 Schichtwiderstand 24 kOhm 
1 Schichtwiderstand 39 kOhm 
1 Schichtwiderstand 62 kOhm 
1 Sdiichtwiderstond 100 kOhm 
1 Kondensator 4700 pF 
1 Elektrolyt-Kondensator 50 f*F 
1 RC-Kombination 200 Ohm/20 ^F 
4 Brücken Stecker 20 mm 
4 Brückenstecker 40 mm 
1 zweiadriges Verbindungskobel 


4. Notwendige Teile aus dem 3EG „Elektrik" 

6 Grundbretter, Sbuchsig 
2 Lampenfassungen E 10 mit Glühlampen 
1 Hebelschalter 
1 Hebelumschalter 
1 Taste 
1 Relais 

1 Widerstand 50 Ohm, 5 W 
1 Drehwiderstand 50 Ohm, 50 W 
1 Spule 750/250 Wdg. 

1 U-Kern 
1 I-Kern 
1 Heißleiter 

1 Satz Verbindungskabel 
6 Brückenstecker 40 mm 


dazu; 

1 Schülerstromversorgungsgerät 
1 Schülervielfachmeßinstrument „Polyzet 




ftÖHREWSRETT mit SCHABLONE 



RÖHREN BRETT mit SCHABLONE 


Beschreibung der Einzelteile 
Grundbretter 

Aus dem SEG „Elektrik" werden die drei- 
buchsigen Grundbretter verwendet. Hinzu 
kommen mit der Grundausstattung zwei 
fünfbuchsige Grundbretter, die ähnlich ge¬ 
baut sind und die Parallel- und Reihen¬ 
schaltung von zwei Schaltelementen auf 
einem Grundbrett zulassen, 

Röhrenbretter 

In der Grundausstattung befindet sich ein 
Röhrenbrett, auf dem eine Röhre EC 92 als 
Triode oder Diode benutzt werden kann. 
Für die Verwendung der Röhre als Diode 
ist eine Schablone mit dem Diodenschaltbild 
auf das RöhrenbreLt aufzulegen und das 
Gitter durch einen Brücken Stecker mit der 
Anode zu verbinden. Auf der Schablone gibt 
eine unterbrochene Linie an, wo der Brük- 
kenstecker einzusetzen ist. Obwohl die 
Nennspannung der Röhre 250 V beträgt, 
liefert sie auch mit der für Schülerexperi¬ 
mente zulässigen Spannung von 42 V ein¬ 
wandfreie Versuchsergebnisse. Die An¬ 
schlüsse für die Heizspannung von 6,3 V 
sind doppelt vorhanden, um eine Parallel¬ 
schaltung mehrerer Röhren zu ermöglichen. 
Die Praktikumsausstattung HH 12 enthält 
ein Röhrenbrett, zu dem die Pentode EL 83 
gehört. Die Katode kann wahlweise mit 
einem Brückenstecker oder einer RC-Kombi- 
nation an die untere Querleitung des Brettes 
angeschlossen werden. Für die Verwendung 
der Pentode EL 83 als Triode wird eine 
Schaltbildschablone geliefert. Es ist ein wei¬ 
terer Brückenstecker einzusetzen, der das 
Gitter 2 mit der Anode verbindet. 

Auf das gleiche Brett kann die Duodiode 
EZ 81 gesetzt werden. Nur die entsprechende 
Schablone wird mitgeliefert. Es ist auch mög¬ 
lich, die EZ 81 als einfache Diode zu benut¬ 
zen und die notwendige Schablone selbst 
zusätzlich anzufertigen. 






















Aufsteckteile 

Alle Schaltelemente sind mit Ausnahme der 
RC-Kombination und der Transistoren auf 
Steckerbrettchen mit einem Steckerabstand 
von 40 mm montiert. Soweit es technisch 
möglich ist, sind sie mit durchsichtigen Plast¬ 
kappen geschützt auf denen die elektrischen 
Werte vermerkt sind. 

Alle Teilsätze enthalten eine Reihe von 
Schichtwiderständen und Kondensatoren, 
deren Werte entsprechend der Versuche 
zweckmäßig ausgewählt sind. Die Schicht¬ 
widerstände besitzen eine Nennverfust- 
leistung von 0,25 W. 

Als veränderliche Widerstände werden mit 
der Zusatzausstattung HH 10 zwei Potentio¬ 
meter geliefert, deren Abgriff an einer kur¬ 
zen flexiblen Leitung mit einem Bananen- 
Stecker liegt. So können sie leicht wahlweise 
als Spannungsteiler- oder Vorwiderstände 
eingesetzt werden. 

Die Spule aus dem SEG „Elektrik" und die 
Spule 2500/500 Wdg. können mit Hilfe der 
Spulenzwischenstecker auf die Grundbretter 
gesteckt werden. Um die Übersicht bei die¬ 
ser Verwendung zu sichern, tragen die Spu¬ 
len auf der Rückseite Markierungen der 
Windungszahlen und der Anschlüsse. Bei 
der Spule 2500/500 Wdg. ist der Abgriff auf 
der Rückseite an eine Buchse gelegt, um 
Dreipunktschaltungen 2 U ermöglichen. Der 
Wicklungssinn dieser Spule ist so eingerich¬ 
tet, daß es möglich ist, Rückkapplungsschal¬ 
tungen ohne Leitungskreuzung aufzubauen. 
Zwei HF-Spulen sind feststehend, eine da¬ 
von mit einer Anzapfung. Die dritte Spule 
(schwenkbar) ist als Rückkopplungsspule zu 
verwenden. Die Spulen sind für Empfänger¬ 
schaltungen im Mittelwellenbereich (120 
Wdg.) ausgelegt. 

Der Germanium-Flächengleichrichter GY 122 
»st mit einer Kühlfläche ausgerüstet, so daß 
er bis zu einer Stromstärke von 1 A belastet 
werden kann. 


non 

n 

AUFSTECK TEIL mit SCHUTZKAPPE 


POTENTIOMETER, 




SPULE ZSOO/SOO Wdg. 

fr 

SPULE NZW1SCHE NSTECKER 
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TRANSISTOREN 


Die Transistoren sind zwischen zwei Platten 
montiert und tragen auf der Ober- und 
Unterseite jeweils das Schaltbild und drei 
Stecker, So können sie zwischen zwei Grund- 
breitem in Emitter* oder Basisschaltung ein¬ 
gesetzt werden. 

Zubehör 

Zur Verbindung der Grundbretter dienen 
die Schaltelemente, Brückenstecker oder 
Verbindungsleitungen. Für die Heizung der 
Röhren sind verdrillte zweiadrige Verbin¬ 
dungskabel vorgesehen. Weiter gehört zum 
Satz ein Paar Kopfhörer, die auch die Funk¬ 
tion eines Mikrofons übernehmen können. 
Zur Stromversorgung werden das Schüler¬ 
stromversorgungsgerät und als Meßinstru¬ 
ment das Schülervielfachmeßinstrument 
„Polyzet" empfohlen. 



Bemerkungen zur Arbeit mit dem Gerötesatz 

Während bei der Arbeit mit dem SEG „Elek¬ 
trik" eine freie Schaltungstechnik bevorzugt 
wird, in der die mit Schalteiementen bestück¬ 
ten Grundbretter durch Verbindungsleitun¬ 
gen miteinander verbunden werden, soll 
diese Schaltungstechnik in der Hochfre¬ 
quenz- und Haibleitertechnik nur bei den 
einfachsten Versuchen beibehalten werden, 
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Die Grund- und Röhrenbretter sind so gestaltet, daß der Aufbau 
von Versuchsanordnungen in einer engeren und festeren Art mög¬ 
lich ist. Die Bretter werden durch Schaltelemente und Brücken¬ 
stecker fest aneinandergefügt, Verbindungsleitungen werden in¬ 
nerhalb der Schaltungen nur selten benötigt, sie dienen meist nur 
dem Anschluß von Meßgeräten und Spannungsquellen, So ent¬ 
stehen Versuchsanordnungen, die weitgehend mit der Anordnung 
der Schaltelemente in den Schaltbildern Übereinstämmen. Trotz 
dieser stärker gebundenen Schaltungstechnik kommt es zu keinem 
schablonenhaften Arbeiten, Es bestehen genügend Möglichkeiten, 
die Versuchsanordnungen verschiedenartig zu gestalten und die 
schöpferischen Fähigkeiten der Schüler zu entfalten. 

Für die Unterrichtsversuche reicht es aus, die Grund- und Röhren¬ 
bretter in einer Reihe nebeneinander anzuordnen. Es ist jedoch 
möglich, mehrere Reihen zu einer größeren Schaltfläche zusam¬ 
menzustellen und so umfangreichere Schaltungen aufzubauen. 
Dazu sind dann aber im allgemeinen mehrere Gerätesätze er* 
fo rderlich. 

In Schülerversuchen soll die Anodenspannung von 42 V nicht über¬ 
schritten werden. Die Kondensatoren besitzen zum Teil nur eine 
wenig größere Spannungsfestigkeit, und die Widerstände sind so 
ausgewählt, daß sie die bei dieser Spannung auftretenden Strom¬ 
stärken zulassen. Darum sollen auch bei Versuchen, die der Lehrer 
ausführt, keine höheren Spannungen angelegt werden. Zur Auf¬ 
nahme von Röhrenkennlinien ist es zu empfehlen, die Heizspan¬ 
nung auf etwa 4 V herabzusetzen. 

Da das Gerät den Aufbau von Schaltungen zur Erzeugung von 
HF-Schwingungen verschiedener Frequenzen ermöglicht, ist es im 
Sinne der gesetzlichen Bestimmungen als Hochfrequenzstörquelle 
zu betrachten. Die grundsätzliche Genehmigung für die Verwen¬ 
dung des Gerätes erteilte das Rundfunk- und Fernsehtechnische 
Zentralamt der Deutschen Post unter dem Genehmigungszeichen 
MPF-Nr. - S./Q75/67 - 

Bei der Benutzung des Gerätes ist darauf zu achten, daß die ge¬ 
setzlichen Bestimmungen nicht verletzt werden (Funkentstörungs- 
Ordnung vom 20. 3. 1967 1 veröffentlicht im Gesetzblatt der DDR, 
Teil ll t Nr, 28, S, 169, vom 6, 4. 1967 und DDR-Standard TGL 20885 
Blatt 5), 

Wir weisen darauf hin, daß die Versuche auf eine Zeitdauer von 
max. 15 Minuten zu beschränken sind. Im akuten Störfall Ist auf 
Anordnung der bezirklichen Dienststelle des Funk-Entstörungs- 
dienstes der Betrieb einzustellen. 


Hinweise für Ergänzungen 



GRÜNDE RET T für komplizierte Schaltungen 



Es ist verhältnismäßig leicht, den Gerätesat i 
für besondere Praktikumsversuche und den 
Einsatz in Arbeitsgemeinschaften durch 
Selbstbauteile zu erweitern. 

Für weitere. Schaltelemente kann man Steck¬ 
körper aus Pertinax fertigen, in die Stifte 
^on Bananensteckern geschraubt werden. 

Für komplizierte Schaltungen sind Grund¬ 
bretter mit fünf Reihen von je fünf mitein¬ 
ander verbundenen Buchsen zu empfehlen. 
Auch ein Röhrenbrett für eine Doppeltriode 
ist zweckmäßig. 

Weiterhin ist es möglich, das System durch 
Komplexbausteine zu vervollständigen, in¬ 
dem man im Format der Grund- oder Röh¬ 
renbretter transEstor- oder röhrenbestückte 
Bausteine aufbaut, bei denen die Schalt¬ 
elemente unter den Brettern fest einge¬ 
lötet werden, z. B. Verstärker, longenerator, 
Kippgenerator, Multivibrator usw. Die Bret¬ 
ter kann man aus PEastmaterial in U-Form 
biegen, oder es werden ebene Platten an 
den Ecken mit Füßen versehen, so daß die 
Höhe mit den Grund- und Röhrenbrettern 
übereinstimmt. 
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Hinweise zu den Versuchsanleitungen 

Anschließend zeigen einige ausgewählte Versuchsbeschretbungen 
die Aufbaumöglichkeiten für die wichtigsten Versuche, die als 
Schülerexperimente oder als Praktikumsaufgaben durchgeführt 
werden können. Damit sind die VersudismögÜchkeiten, die der 
Gerätesatz bietet, bei weitem nicht erschöpft. 

soll, beschränken sich die Beschreibungen auf das Aufbauschema, 
Da dieses Anleitungsheft zur Orientierung für den Lehrer dienen 
die Geräteliste und knappe Hinweise zur Versuchsdurchführung. 
Für alle im Heft angeführten Versuche werden Teile aus dem SEG- 
Elektrik und der Grundausstattung des SEG-Halbleiter-Hochfre- 
quenz benötigt. Sind darüber hinaus Teile der Zusatzausstattungen 
HH 10 oder HH 12 erforderlich, so ist dies gesondert hinter der 
Überschrift der Versuche angegeben. 

In der Geräteliste sind die notwendigen Brückenstecker, Verbin¬ 
dungsleitungen und Zwischenstecker für die Spulen nicht auf¬ 
geführt. In einer Reihe von Versuchsanordnungen werden mehrere 
Meßinstrumente benötigt, so daß es empfehlenswert ist, zu jedem 
Satz noch ein zweites Schülermeßinstrument anzuschatfen. Der 
Gebrauch als Volt- oder Amperemeter wird jeweils durch den mit 
dem Mef3instrument angegebenen Meßbereich ersichtlich. 

Zu den Versuchsanordnungen werden im allgemeinen die prinzipi¬ 
ellen Schaltungen gegeben, die das Grundsätzliche der Fuktions- 
weise der Schaltung zeigen. Auf technische Exaktheit, z. B. Stabili¬ 
sierung der Transistoren, genaue Einstellung der Arbeitspunkte 
und ähnliches, wird aus methodischen Gründen verzichtet, um das 
Wesentliche hervorzuheben. 


Die zeichnerische Darstellung ist halbschematisch und entspricht nicht 
in allen Einzelteilen den Normen für elektrische Schaltbilder. Auf den 
Grund- und Röhrenbrettern der obgebiideten Versuchsschaltungen sind 
alle Buchsen, die durch Stecker besetzt sind, durch einen ausgefü Ilten 
Krets kenntlich gemacht. Dagegen fehlen die Kreise an Abzweigpunkten 
die tn der Verdrahtung der Bretter liegen. 

Die Größe der Schaltelemente ist in der Zeichnung angegeben. Neben 
den Symbolen der Meßgeräte findet man die Meßbereiche, die am 
„Poiyzet" zu wählen sind. 
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VERZEICHNIS DER VERSUCHE 


1. Wirkungsweise von Elektronenröhren 

1.1 Nachweis des glühelektrischen Effektes 

1.2 Einweggleichrichtung mit Röhrendiode und Wirkung der 
Siebkette 

1.3 Einweggleichrichtung mit Röhrendiode 

1.4 Zweiweggleichrichtung mit Röhrendiode 

1.5 Wirkungsweise und -Kennlinie der Triode 

1.6 Verstärkerwirkung der Triode 

2 . Wirkungsweise von Halbleiterbauelementen 

2.1 Temperoturabhängigkeit eines Halbieiterwiderstandes 

2.2 Temperaturabhängigkeit eines metallischen Leiters 

2.3 Wirkungsweise von Halbleitergleichrichtern 

2.4 Einweggleichrichtung mit GE-Flächengleichrlchter 

2.5 Kennlinien des Transistors in Basisschaltung 

2.6 Kennlinien des Transistors in Emitterschaltung 

3. Erzeugung elektrischer Schwingungen 

3.1 Laden und Entladen eines Kondensators 

3.2 Bestimmung des kapazitiven Widerstandes 
und der Kapazität 

3.3 Resonanz im Reihenschwingkreis 

3.4 Resonanz im Parallelschwingkreis - Thomsonsche 
Schwing ungsgleichung 

3.5 Erzeugung gedämpfter elektrischer Schwingungen 

3.6 Meißnersche Rückkopplungsschaltung für eine Tonfrequenz 
mit einer Triode 

3.7 Dreipunktschaltung für eine Tonfrequenz mit Triode 

3.8 Rückkopplungsschaltung mit Transistor 

3.9 Dreipunktschaltung mit Transistor 

3.10 Erzeugung von hochfrequenten Schwingungen 

4* Empfang Hertzscher Wellen 

4.1 Diodenempfänger 

4.2 Diodenempfänger mit Röhrenverstärker 

4.3 Diodenempfänger mit Transistorverstärker 

4.4 Audionempfänger {Röhrenschaltung) 

4.5 Verstärkerstufe zum Audion — R-C-Kopplung 

4.6 Verstärkerstufe zum Audion — NF-Übertrager 

4.7 Transistoraudion 

4.8 Verstärkerstufe zum Transistoraudion 
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VERSUCHE 


Wirkungsweise von EEektronenröhren 

1.1 Nachweis des glühelektrischen Effektes 

1 Röhrenbrett EC 92 1 Schichtwiderstand 

mit Diodenschablane (5,1 kOhm) 

1 Röhre EC 92 1 Meßinstrument (25 mA) 

1 Grundbrett (3buchsig) 1 Stormversorgungs- 
1 Hebelschalter gerät (6,3 V~, 40 V^) 

Bei eingeschalteter Anodenspannung wird der Heizstrom 
ein- und ausgeschaltet. Der Anodenstrom ändert sich mit 
der Temperatur der Katode. 

Durch Umpolen der Anodenspannung wird nachgewiesen, 
daß nur die Katode Elektronen emittiert. 


5 r 1 kJ2 



1.2 Einweggleichrichtung mit 
Siebkette (HH 10) 

1 Röhrenbrett EC 92 
mit Diodenschablone 

1 Röhre EC 92 

2 Grundbretter 
(Sbuchsig) 

1 Kondensator (1 ^F) 

1 Kondensator (4 ^F) 


Röhrendiode und Wirkung der 


1 Schieb twiderstand 
(5.1 kOhm) 

1 Spule (3000 Wdg.) 

1 U-Kern 
1 I-Kern 
1 Kopfhörer 

1 Stromversorgungsgerät 
(6,3 V~ 40 V~) 


Der Aufbau erfolgt stufenweise, zunächst ohne die Sieb¬ 
kette, dann mit einem Glättungskondensator und schließ¬ 
lich mit vollständiger Siebkette. Hier kann wahlweise ein 
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Widerstand oder eine Drossel eingesetzt werden. Die Beob¬ 
achtung erfolgt durch die Tonänderung im Kopfhörer. Zum 
Nachweis der Gleichrichtung ist ein Drehspulmeßgerät ge¬ 
eignet. („Polyzet" mit ausgeschaltetem Gleichrichter) 



* 


1.3 Einweggleichrichtung mit Röhrendiode (HH 10) 


1 Röhrenbrett EC 92 
mit Diodenschablone 

1 Röhre EC 92 

2 Grundbretter 
(3buchsig) 

1 Kondensator (1 ^F) 

1 Kondensator (4 m^F) 


1 Spule (3000 Wdg.) 

1 U-Kern 
1 I-Kern 
1 Kopfhörer 

1 Stromversorgungsgerät 
(6,3 V-, 40 V~) 


Der Versuchsaufbau entspricht voll 1.2 und soll zeigen, wie 
es mit dem Gerätesatz möglich ist, die gleiche Schaltung 
in verschiedener Weise aufzubauen, 


3000 Wd$- 
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1.4 Zweiweggleidirichtung mit Röhrendiode 
(HH 10, HH 12) 


1 Röhrenbrett EL 83 mit 
Duodiodenschablone 

1 Röhre EZ 81 

2 Grundbretter 
(3buchsig) 

1 Kondensator (1 ^F) 

1 Kondensator (4 ^F) 


1 Drehwiderstand 
(50 Ohm, 50 W) 

1 Spule (3000 Wdg.) 

1 U-Kern 
1 Kopfhörer 

1 Stromversorg unqsgeröt 
(6,3 V- 12 V~) 


Die Versuchsdurchführung wie bet 1,1. Die Unterbrechung 
einer Anodenieitung läßt den Unterschied der Einweg- und 
Zweiweggleichrichtung durch einen Summton mit 50 Hz 
bzw. 100 Hz hörbar werden. 


Der I-Kern soll zwecks besserer Wiedergabe des Summtones 
nicht verwendet werden. Der bewegliche Abgriff des Dreh- 
widerstandes ist auf etwa 25 Ohm (Mitte) einzustellen. 



3000 Wdg, 


12 V-* 


6,3 Y'v 
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1.5 Wirkungsweise und L-U, Kennlinie der Triode 

1 Röhrenbrett EC 92 3 Meßinstrumente 

oder EL 83 mit Trioden- {10 mA. 10 V, 50 V) 

Schablone (HH 12) 1 Drehwiderstand 

1 Röhre EC 92 oder EL 83 (50 Ohm, 50 W) 

1 Grundbrett (Sbuchsig) 1 Stromversorgungsgerat 
1 Schichtwiderstand (4 V.,.6,3 V~-, 10 V—, 40 V=) 

(5,1 kOhm) 

Die Wirkung des Gitters in der Triode kann zunächst quali¬ 
tativ durch Anlegen einer positiven oder negativen Gitter¬ 
spannung nachgewiesen werden. 

Um die Zusammenhänge quantitativ in der L-U^-Kenn¬ 
linie zu erfassen, empfielt es sich, die Heizspannung der 
Röhre auf 4 V herabzusetzen, damit bei der kleinen Ano¬ 
denspannung durch geringere Elektronenemission auch 
der obere Knick der Kennlinie erreicht wird. 

Kennlinie der EL 83 bei U a = 40 V = 

ÜL Jl 

V mA 


- 3,0 

+ 0.5 

0 

8,5 

- 2,0 

+ 1.0 

0,1 

9,0 

- 1,5 

+ 1,5 

0,5 

9,4 

- 1,0 

-f 2,0 

1,9 

9,45 

- 0,5 

+ 2,5 

4,0 

9 r 4S 

0 

+ 3,0 

5,9 

9,5 
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1.6 Verstörkerwirkung der Triode 

1 Röhrenbrett EC 92 

1 Röhre EC 92 

2 Grundbretter (3buchsig) 

1 Kopfhörer 

1 Stromversorgungsgerät (6 r 3 V~, 40 V=, 6 V"-') 

Zunächst wird der Kopfhörer direkt an eine Wechselspan- 
nung von 6 V gelegt. Es ist nur ein leises Brummen zu 
hören. Dann wird er nach dem Schaltbild in den Anoden¬ 
stromkreis der Röhre gelegt. Durch die Verstärkung der am 
Gitter liegenden Wechselspannung ergibt sich ein lautes 
Brummen im Kopfhörer. 

Es ist auch möglich, ein zweites Kopfhörerpaar als Mikrofon 
an Gitter und Katode anzuschließen. 
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2. Wirkungsweise von 
Halbleiterbauelementen 



2 A Temperaturabhängigkeit eines 
Halbleiter-Widerstandes 

1 Grundbrett (Sbuchsig) 

1 Heißleiterwiderstand 

2 Meßinstrumente (10 mA, 50 V) 

1 Stromversargungsgerät (12 V=) 

Durch das Anfassen des Heizleiters 
mit den Fingern kommt es schon zu 
einer Verringerung des Widerstandes 
und einem Anwachsen der Strom- 
stärke. Noch besser ist der Vorgang 
zu beobachten, wenn man ein bren¬ 
nendes Streichholz in unmittelbare 
Nähe des Heißleiters bringt. 



io v 


2.2 Temperaturabhängigkeit eines 
metallischen Leiters 

1 Grundbrett (3buchsig) 

1 Glühlampe (6 V, 0,5 A) 

1 Lampenfassung E 10 

2 Meßinstrumente (500 mA, 10 V) 

1 Stromversorgungsgerät (ä V=) 

Die Spannung wird stufenweise von 
1 V bis 6 V erhöht. Man mißt jeweils 
Spannung und Stromstärke und er¬ 
rechnet dargus den Widerstand, der 
mit steigender Temperatur wächst. 
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2.3 Wirkungsweise von Halbleitergleichrichtern 
(HH 10) 

1 Ge-Gleichrichter OA 625 
I Ge-Flachengleichrichter GY 112 
1 Grundbrett (Sbuchsig) 

1 Schichtwiderstand (1 kOhm) 

1 Widerstand (50 Ohm) 

1 Dreh widerstand (50 Ohm, 50 W) 

2 Meßinstrumente (10 V, 1 mA, 25 mA oder 500 mA) 

1 Stromversorgungsgerät (12 V=) 

Mit dieser Schaltung kann die Wirkungsweise von Ge- 
Dioden und Ge-Flächengleichrichtem untersucht werden. 
Vor dem Gleichrichter liegt ein Schutzwiderstand (1 kOhm 
für OA 625 oder 50 Ohm für GY 112), der so bemessen ist, 
daß' die für den Gleichrichtertyp zulässige Höchststromstärke 
nicht überschritten wird. Der Meßbereich des Amperemeters 
ist bei Polung in Sperrichtung 1 mA, in Durchlaßrichtung 
25 mA für die Diode OA 625 oder 500 mA für den Flächen- 
gleichrichter GY 112 zu wählen. 


500 mA 



12 V~ 
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2*4 Einweggleächnchtung mit Ge-Flächengleichrichter (HH 10) 


2 Grundbretter (Sbuchslg) 

1 Ge-Gleichrichter GY 112 
1 Kondensator {1 ftF) 

1 Kondensator (4 f*F) 

1 Spule (3000 Wdg.) 


1 U-Kern 
1 I - Ke rn 
1 Kopfhörer 

1 Stromversorgungsgerät 

(12 V—) 


Versuchsdurchführung nach 1.2, 

Die Glättung des Gleichstromes kann wesentlich verbessert werden, wenn 
man als Sieb* und Ladekondensator die Elektrolytkondensatoren (20 p-F) 
und (50 uF) einsetzt. Beim Betrieb von Empfängerschaltungen mit dieser 
Gleichrichterschaltung kann zur Beseitigung des Netzbrummens parallel 
zum Gleichrichter ein Kondensator von (0,1 ezF) geschaltet werden, damit 
das Netz für die Hochfrequenz kurzgeschlossen wird und nicht als Antenne 
wirken kann. 


3DtiO Wdg. 





2.5 Kennlinien des Transistors in Basisschaltung (HH 10) 


4 Grundbretter (Sbuchsig) 

1 Transistor GC 115 
1 Schichtwiderstand (1 kOhm) 

1 Sch ächtwiderstand (5,1 kOhm) 


1 Potentiometer (100 Ohm) 

1 Potentiometer {1 kOhm) 

6 Meßinstrumente 

(1 V, 2 x 10 V, 3x1 mA) 

1 Stromversorgungsgerät (9 V=) 


Einzelne Teiluntersuchungen der funktionalen Zusammenhänge am Tran¬ 
sistor können mit weniger Meßgeräte!! vorgenammen werden. 


Folgende qualitativen Teiluntersuchungen sind anzustellen: 

a) Kollektorkreis ist in Sperrichtung gepolt. Liegt nur die Kollektorspannung 
an, so fließt kein Strom. 

b) Emitterkreis ist tn Durchlaßrichtung gepolt. Liegt nur die Emitterspannung 
an, so fließt ein Emitter-Basisstrom. 

c) Liegen Emitter- und Koilektorspannurtg an, so fließt ein größerer Strom 
vom Emitter zum Kollektor und ein kleinerer vom Emitter zur Basis. 
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d) Nachweis der Spannungsverstärkung erfolgt dadurch, daß eine kleine 
Änderung der Emitterspannung eine größere Änderung der Spannung 
über dem Arbeitswiderstand von 5,1 kOhm zur Folge hat. 

Zur Aufnahme eines KennlinienfeEdes können bei verschiedener Kollektor¬ 
spannung Meßreihen mit veränderlicher Emitterspannung aufgenommen 

werden. 



2.ä Kennlinien des Transistors In Emitterschaltung (HH 10) 


4 Grundbretter (3buchsig) 

1 Transistor GC 115 
1 SchichtwSderstand (1 kOhm) 

1 Schichtwiderstand (10 kOhm) 


1 Potentiometer (100 Ohm) 

1 Potentiometer (1 kOhm) 

4 Meßinstrumente 

(5 V, 400 V, 1 mA ( 25 mA) 
1 Stromversorgungsgerät 
(12 V=, 4,5 V—) 


Versuchsdurchführung erfolgt analog zu 2.5* Qualitativer Nachweis der 
Stromverstärkung erfolgt, indem eine kleine Änderung des Basisstromes 
eine größere Änderung des Kollektorstromes zur Folge hat. 
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3. Erzeugung elektrischer Schwingungen 


200 k2 




3.1 Laden und Entladen eines Konden¬ 
sators 

2 Grundbretter (3buchsig) 

1 Kondensator (1 ^F) 

1 Kondensator (4 ^F) 

1 Schichtwiderstand (200 kOhm) 

1 Hebelumschaiter 
1 Meßinstrument (1 mA) 

1 Stromversorgungsgerät (40 V—) 

Zum Laden wird der Kondensator 
über den Umschalter an die Span¬ 
nungsquelle angeschlossen. Durch 
den Widerstand von 200 kOhm er¬ 
folgt die Ladung langsam. 

Zum Entladen wird der Hebelschalter 
umgeschaltet. Bei Verwendung des 
Meßinstrumentes „Polyzef 1 ist keine 
Umpolung des Gerätes erforderlich. 

3.2 Bestimmung des kapazitiven Wider¬ 
standes und der Kapazität eines 
Kondensators 

2 Grundbretter (3buchsig) 

1 Kondensator (1 ^F) 

1 Hebelschalter 

2 Meßinstrumente (10 V, 10 mA) 

1 Stromversorgungsgerät (10 V~) 

Der kapazitive Widerstand wird aus 
der Stromstärke und Spannungs¬ 
messung berechnet: 


Uff 

Daraus ergibt sich die Kapazität: 
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3.3 Resonanz im Reihenschwingkreis (HH 10) 


1 Grundbrett 
(Sbuchsig) 

1 Kondensator (4 kF) 
1 Meßinstrument 
(100 mA) 

1 Spule (3000 Wdg.) 

1 U-Kern 
1 I-Kern 

1 Stromversorgungs¬ 
gerät (10 V~) 



Resonanz zur angelegten Wechselspannung liegt vor, wenn 
die Stromstärke ein Maximum erreicht. Dieser Punkt wird 
durch Verschieben des I-Kernes, also durch Änderung der 
Induktivität, eingestellt. 


3.4 Resonanz im Parallelschwingkreis — Thomsonsche 
Schwingungsgleichheit (HH 10) 


2 Grundbretter 
(Sbuchsig) 

1 Spule (3000 Wdg.) 

1 U-Kern 

1 I-Kern 

2 Glühlampenfassungen 


2 Glühlampen (6 V, 0,1 A) 
1 Kondensator (4 f^F) 

1 Meßinstrument 
(100 mA) 

1 Stromversorgungsgerät 
(10 V~) 


Durch Verschieben des i- Kernes wird Resonanz mit dem 
Minimum der Stromstärke eingestellt. Dabei leuchten beide 
Glühlampen gleich hell und weisen dadurch nach, daß im 
Resonanzfall der induktive und kapazitive Widerstand gleich 
groß sind. Daraus ergibt sich die Thomsonsche Schwin¬ 
gungsgleichung: 
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3.5 Erzeugung gedämpfter elektrischer Schwingungen (HH 10) 

2 Grundbretter (3buchsig) 

1 Spute (3000 Wdg.) 

1 U-Kern 
1 I-Kern 

1 Kondensator (1 ^.F) 

1 Kondensator (4 p.F) 

1 Hebelumschalter 
1 Kopfhörer 

1 Stromversorgungsgerät (40V=) 

Durch Betätigung des Umschalters kann der Kondensator 
geladen und dann der Schwingkreis geschlossen werden. 
Die kurzzeitig entstehende gedämpfte Schwingung ergibt 
einen Ton. Eine Veränderung der Induktivität und der Ka¬ 
pazität durch Verschieben des I-Kerns bzw, durch Aus¬ 
wechseln des Kondensators führt zu unterschiedlichen Fre¬ 
quenzen und damit zu verschiedener Tonhöhe. 



1000 Wäg 3000 Wdg, 



3.6 Meißnersche Rückkopplungsschaltung für eine Tonfrequenz 
mit einer Triode (HH 10) 


1 Röhrenbrett EC 92 
1 Röhre EC 92 
1 Grundbrett (Sbuchsig) 
1 Spule (3000 Wäg.) 

1 U-Kern 
1 I-Kern 


1 Spule (1000 Wdg.) 

1 Kondensator £0.1 jlF) 

1 Kondensator (1 juT) 

1 Kopfhörer 

1 Stromversorgungsgerät 
(6,3 V-—40 V=) 


Die Frequenz der entstehenden ungedämpften Schwingung 
ist durch Verschieben des I-Kerns oder Auswechseln des 
Kondensators zu verändern. 
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3.7 Dreipunktschaltung für 
<HH 10, HH 12) 

1 Röhrenbrett EC 92 
1 Röhre EC 92 
1 Grundbrett (Sbuchsig) 

1 Spule (2500/500 Wdg.) 

1 U-Kern 
1 I-Kern 

1 Kondensator (1 |xF) 


eine Tonfrequenz mit Triode 


1 Kondensator £0,1 ^F) 

1 Kondensator (4,7 nF) 

1 Schichtwlderstand (24 kOhm) 
1 Kopfhörer 

1 Stromversorgungsgerät 
(6,3 V—, 40 V=) 


Versuchsdurchführung entspricht 3.6. Bei höheren Frequen¬ 
zen ist der Kondensator 0,1 kleiner zu wählen. 



3.8 Rückkopplungsschaltung mit Transistor (HH 10) 


3 Grundbretter (Sbuchsig) 
1 Grundbrett (Sbuchsig) 

1 Transistor GC 115 
1 Spute (1000 Wdg.) 

1 Spute (3000 Wdg.) 

1 U-Kern 
1 I-Kern 


1 Sch ich twid erstand £5,1 kOhm) 

1 Kondensator (0,1 ptF) 

1 Kondensator (4j7 nF) 

1 Kodensator (1 ptFJ 
1 Kopfhörer 

1 Stromversorgungsgerät (6 V=) 


Versuchsdurchführung entspricht 3.6. 
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3.9 Dreipunktschaltung mit Transistor (HH 10, HH 12) 

2 Grundbretter 1 Kondensator (4,7 nF) 

(Sbuchsig) 1 Kondensator {1 e^F) 

1 Grundbrett (5buchsig) 1 Schichtwiderstand 
1 Transistor GC 115 (39 kOhm) 

1 Spule (2500/500 Wdg.) 1 Kopfhörer 
1 U-Kern 1 Stromversorgungsgerät 

1 f-Kern (6 V=) 

1 Kondensator (0,1 i J F) 

Versuchsdurchführung entspricht 3.8 



3,10 Erzeugung von hochfrequenten Schwingungen 
(HH 10* HH 12) 

Nach den Schaltbildern zu 3.6 bis 3.9 können auch HF-Ge- 
neratoren mit Frequenzen im Mittelwellenbereich des 
Rundfunks aufgebaut werden. An Steile der Spulen mit 
Eisenkernen sind die HF-Spulen tu verwenden. In den 
Schaltungen mit Transistor ist der GF 105 einzusetzen. Als 
Schwingkreiskondensator wird ein Drehkondensator (500 pF) 
benötigt. In den Dreipunktschaltungen wird ein Gitter¬ 
kondensator von 100 pF gewählt und ein Gitter- bzw. Basis¬ 
widerstand von 39 kOhm. Der Kopfhörer wird durch einen 
Widerstand von 1 kOhm ersetzt. In der Rückkopplungs¬ 
schaltung mit Transistor GF 105 muß ein Gitter-Kondensa¬ 
tor von 4*7 nF verwendet werden. 
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Der Nachweis der HF-5chwingungen 
ist durch einen in die Nähe gestell¬ 
ten Rundfunkempfänger möglich. Es 
kann aber auch nebenstehende 
Schaltung mit Resonanzschwingkreis, 
Ge-Diode und Meßgerät zum Nach¬ 
weis der HF-Schwingungen benutzt 
werden. 

Dazu gehören folgende Teile: 

1 Grundbrett (öbuchsig) 

1 HF-Spule 

1 Drehkondensator (500 pF) 

1 Ge-Diode OA 625 
1 Meßinstrument (ca. 1 mA) 

Bei diesen Versuchen sind die 
gesetzlichen Bestimmungen über 
Funkentstörungen zu beachten, 

4. Empfang Hertzscher Wellen 



4.1 Diodenempfänger 

1 Grundbrett (öbuchsig) 

1 HF-Spule 

1 Drehkondensator (500 pF) 

1 Ge-Diode OA 625 
1 Kopfhörer 

Mit Hochantenne und guter Erdung 
sind starke Sender bis zu einer Ent¬ 
fernung von etwa 50 km noch leise 
zu empfangen. Die Trennschärfe ist 
schlecht. 
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4.2 


Diodenempfänger mit Röhrenverstärker 


2 Grundbretter (3buchsig) 

1 Grundbrett (Sbuchsig) 

1 Röhrenbrett EC 92 
1 Röhre EC 92 
1 HF-5pufe 

1 Drehkondensator (500 pF) 
1 Ge-Diode OA 625 


1 Schichtwiderstand (5,1 kOhm) 
1 Schichtwiderstand (200 kOhm) 
1 Kondensator (0,1 ^F) 

1 Kopfhörer 

1 Stromversorgungsgerät 
(6,3 V'- 40 V-=) 


Empfangsmöglichkeiten wie bei 4.1, Die Verstärkung er¬ 
gibt aber größere Lautstärke- Trennschärfe durch Antennen* 
ankoppelung etwas verbessert. 



4,3 


Diodenempfänger mit Transistorverstärker 


2 Grundbretter (3buchsig) 

2 Grundbretter (5buchsig) 

1 HF-Spule 

1 Drehkondensator (500 pF) 

1 Kondensator (100 pF) 

1 Ge-Diode OA 625 
1 Schichtwiderstand (5,1 kOhm) 


1 Elektrolyt-Kondensator (20 [^F) 
1 Sch ich twid erstand (10 kOhm) 

1 Schichtwiderstand (200 kOhm) 
1 Transistor GC 115 
1 Kopfhörer 

1 Stromversorgungsgerät 
(6-9 V-) 


Versuchsmöglichkeiten wie in 4.2. Die Lautstärke ist ge- 
ringer. 
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4.4 Audionempfänger (Röhrenschaltung) (HH 10) 

3 Grundbretter (3buchsig) 

1 Grundbrett (5buchsig) 

1 Röhrenbrett EC 92 
1 Röhre EC 92 
1 Kondensator (100 pF) 

1 Kondensator (220 pF) 

2 Drehkondensatoren (500 pF) 

3 HF-Spulen 

1 Schichtwiderstand (1 Megohm) 

1 Kopfhörer 

1 Stromversorgungsgerät (6,3 V~, 40 V=) 

Mit Zimmerantenne und guter Erdung ist auch der Emp¬ 
fang schwächerer Sender noch möglich. Der induktiv ge¬ 
koppelte Antennenkreis kann fortgelassen und Antenne 
und Erde können direkt an den Abstimmkreis angeschlossen 
werden. Dadurch wird die Trennschärfe aber wesentlich 
schlechter. 

Beim Aufbau arbeitet man zweckmäßig zunächst ohne 
Rückkopplung und baut diese erst nachträglich ein, um ihre 
Wirkung deutlich werden zu lassen. In 4.5 und 4.6 werden 
Möglichkeiten für den Einsatz einer Verstärkerstufe gezeigt. 
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4.5 Verstärkerstufe zum Audion — 

R-C-Kopplung (HH 10 # HH 12) 

2 Grundbretter (Sbuthsig) 

1 Röhrenbrett EL 83 mit Triodenschablone 
1 Röhre EL 83 
1 RC-Kombination 
1 Schichtwiderstand (100 kOhm) 

1 Schichtwiderstand (510 kOhm) 

1 Kondensator (0,1 pF) 

1 Stromversorgungsgerät (6,3 V~, 40 V=) 

Die Audionschaltung nach 4.4 ist durch eine Verstärker¬ 
stufe zu ergänzen. An Stelle des Kopfhörers kann ein hoch¬ 
ohmiger Lautsprecher eingesetzt werden. Es ergibt sich 
Empfang mit Zimmerlautstärke. Falls nur HH 10 vorhanden 
ist, kann für die EL 83 eine zweite EC 92 benutzt werden. Es 
ist auch möglich, die EL 83 als Pentode zu schalten. 


10Q kÄ 



4.6 Verstärkerstufe zum Audion - 
NF-Öbertrager (HH 10, HH 12) 

2 Grundbretter (3buchsig) 

1 Röhrenbrett EL 83 mit Triodenschablone 
1 Röhre EL 83 
1 RC-Kombination 
1 Spule (1000 Wdg.) 

1 Spule (3000 Wdg.) 

1 Ü-Kern 
1 I-Kern 
1 Kopfhörer 

1 Stromversorgungsgerät (6,3 V~, 40 V=) 
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Versuchsdurchführung wie in 4.5* Die Kopplung mit NF* 
Übertrager liefert schlechtere Klangqualität infolge der 
schlechteren Übertragung der höheren Frequenzen. 



4,7 Transistoraudion (HH 10, HH 12) 

2 Grundbretter (3buchsig) 

2 Grundbretter (Sbuchsig) 

1 Kondensator (100 pF) 

1 Kondensator (0,1 ptF) 

2 Drehkondensatoren (500 pF) 

2 HF-Spulen 

1 Schichtwiderstand (39 kOhm) 

1 Schichtwiderstand (5,1 kOhm) 

1 Transistor GF 105 
1 Kopfhörer 

1 Stromversorgungsgerät 
(6 V=) 

Der Aufbau der Schaltung ist etwas kritisch. Infolge der 
Exemplarstreuung der Transistoren kann es erforderlich 
sein, den Basisspannungsteiler mit veränderten Wider¬ 
standsgrößen aufzubauen. Die Arbeitsweise der Schaltung 
als Audion ist am Einsetzen des Rückkopplungspfeifens zu 
erkennen. Die Funktion der Audionschaltung ist auch von 
der angelegten Spannung abhängig. 



31 









































4.8 Verstärkerstufe zum Transistoraudion 
(HH 10, HH 12) 

5 Grundbretter (Sbuchsig) 

1 HF-Spule 

1 Schichtwiderstand (62 kOhm) 

1 Schichtwiderstand (200 kOhm) 

1 Schichtwiderstand (24 kOhm) 

1 Elektrolyt^Kondensator (20 H'F) 

1 Transistor GC 115 
1 Kopfhörer 

1 Stromversorgungsgerät (9 V=) 

Durch die Ankopplung einer Verstärkerstufe ist eine 
größere Lautstärke zu erzielen. Die HF-Spule dient 
in der Schaltung als HF-Drossel. 
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